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1 

Beschreibung 

Elektronisches Bauteil mit Spannungsversorgungsstruktur und 
Verfahren zu dessen Herstellung 

5 

Die Erfindung betrifft ein elektronisches Bauteil und einen 
Halbleiterwaf er mit Halbleiterchips , die auf ihren aktiven 
Oberseiten im Wechsel ubereinander angeordnete Metallisie- 
rungslagen und Isolationslagen gemaS dem Oberbegriff der un- 
10 abhangigen Anspriiche aufweisen. Dariiber hinaus betrifft die 
Erfindung ein Verfahren zur Herstellung derselben. 

Aus der Druckschrift US 5,939,766 ist ein Kondensator fur in- 
tegrierte Schaltungen im Bereich von Metallisierungslagen ei- 

15 nes Halbleiterchips bekannt - Der Kondensator weist eine kamm- 
formige Leiterbahnstruktur auf, wobei parallel angeordnete 
Leiterbahnen zweier Kammstrukturen ineinander greifen, Dabei 
wird die Kapazitat des Kondensators durch den Abstand zwi- 
schen den ineinander greifenden parallel angeordneten Leiter- 

20 bahnen innerhalb einer Metallisierungslage bestimmt. Dariiber 
hinaus ist aus der Druckschrift ein Kondensator bekannt, der 

P^-*- eine weitere gleichartige Kammstruktur auf weist, die jedoch 

in einer darunter angeordneten Metallisierungslage angeordnet 
ist. Die gesamte Kapazitat des Kondensators wird einerseits 

25 durch die Abstande der ineinander greifenden Kammstrukturen 
jeder Metallisierungslage und zusatzlich durch den Abstand 
zwischen den Metallisierungslagen bestimmt. Dazu sind die pa- 
rallelen Leiterbahnstrukturen in den beiden Metallisierungs- 
lagen in gleicher Richtung ausgerichtet - Somit wird erreicht, 

30 dassein derartiger Kondensator nur einen Bruchteil der Ober- 
flache eines Halbleiterchips fiir eine ausreichende Kapazitat 
des Kondensators benotigt. Die verbleibende Flache der Metal- 
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lisierungsschicht kann fur Signalleiterbahnen und Versor- 
gungsleiterbahnen eingesetzt warden. 

Ein Nachteil eines derartigen Halbleiterchips ist ein hoher 
Flachenbedarf aufgrund der Anordnung von Konsensatorleiter- 
bahnen, Versorgungsleiterbahnen und Signalleiterbahnen in je- 
der der Metallisierungsebenen, so dass eine automatische Ver- 
drahtung mit "Place+Route" -Programmen erschwert bzw. in vie- 
len Fallen unmoglich ist. Mit automatischen "Place+Route" - 
Programmen , im Folgenden PR-Programme genannt, konnen Funkti- 
onseinheiten integrierter Schaltungen, wie NOR-Gates, AND- 
Gates, NAND-Gates, Operationsverstarker , Impedanzmodule, TTL- 
Bausteine und andere beliebig aneinander gesetzt und automa- 
tisch miteinander verdrahtet werden. Dieses setzt jedoch eine 
gleichbleibende Metallisierungslagendicke pro Metallisie- 
rungslage voraus, was insbesondere bei der Dimensionierung 
von Versorgungsleitungen auf gleicher Ebene mit Signal lei tun- 
gen und auf gleicher Ebene mit der aus der US-Druckschrif t 
bekannten Kondensatorstruktur einen hohen Flachenbedarf ver- 
ursacht . 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein elektronisches Bauteil mit 
einem Halbleiterchip sowie einen Halbleiterwaf er zu schaffen, 
bei dem die Schichtfolge der Metallisierungslagen in Bezug 
auf den Gesamt flachenbedarf optimiert ist und eine automati- 
sche Verdrahtung mit Hilfe von PR-Programmen erfolgen kann. 

Diese Aufgabe wird mit dem Gegenstand der unabhangigen An- 
spriiche gelost . Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus 
den abhangigen Anspriichen. 

Erf indungsgemafi wird ein elektronisches Bauteil mit einem 
Halbleiterchip geschaffen, der auf seiner aktiven Oberseite 
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im Wechsel ubereinander angeordnete Metallisierungslagen und 
Isolationslagen aufweist. Dabei weisen die Metallisierungsla- 
gen Spannungsversorgungsstrukturen und/oder Signalleitungs- 
strukturen auf . In den Isolationslagen sind Durchgangskontak- 
5 te angeordnet, welche die Spannungsversorgungsstrukturen und 
die Signalleitungsstrukturen mit Kontaktf lachen der aktiven 
Oberseite des Halbleiterchips verbinden. Die obersten Metal- 
lisierungslagen weisen f lachendeckende Spannungsversorgungs- 
strukturen und dazwischen angeordnete Isolationslagen mit 
10 Durchkontakten zu Modulbereichen der integrierten Schaltung 



nungsversorgungsstrukturen fiir ein niedriges und fur ein ho- 
lies Versorgungspotential vorgesehen. Die Spannungsversor- 
gungsstrukturen der oberen Metallisierungslagen weisen je- 

15 weils Gitter von parallel zueinander angeordneten Versor- 

gungsleiterbahnen auf, wobei aufeinander folgende Gitter von 
aufeinander folgenden Metallisierungslagen gegeneinander ver- 
dreht sind. Unterhalb der Metallisierungslagen fur eine Span- 
nungsversorgung sind Metallisierungslagen fur Signalleitungs- 

20 strukturen angeordnet . 

' Ein derartiges elektronisches Bauteil mit einem derartigen 
Halbleiterchip hat den Vorteil, dass durch die lagenweise 
Trennung von f lachendeckenden Spannungsversorgungsstrukturen 

25 auf oberen Metallisierungslagen und darunter angeordneten Me- 
tallisierungslagen mit Signalleitungsstrukturen die Metalli- 
sierungsdicke den jeweiligen Aufgaben der Strukturen ange- 
passt werden kann. So konnen in den obersten Metallisierungs- 
lagen wesentlich dickere Metallstrukturen vorgesehen werden, 

3 0 um den Flachenbedarf fiir die Spannungsversorgungsstrukturen 
zu vermindern. In den darunter angeordneten Metallisierungs- 
lagen konnen die Metalldicken aufierst gering und den schwa- 
Chen Signalstromen angepasst sein. 




auf. Dabei sind mindestens zwei voneinander isolierte Span- 
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Ein weiterer Vorteil ist, dass nun f lachendeckend eine Span- 
nungsversorgung fur die gesamte Flache des Halbleiterchips 
zur Verfvigung steht, so dass eine automatisch generierbare 
EMV optimierte Verdrahtung mittels PR-Programmen moglich 
wird. Die Funktionsmodule der unteren Metallisierungslagen 
konnen mit Spannung versorgt werden, ohne dass eine Verdrah- 
tung mit zusatzlichem Flachenbedarf zwischen den Signallei- 
tungsstrukturen der Funktionsmodule vorzusehen sind. Die 
Funktionsmodule werden vielmehr von "oben" wie von Stromver- 
sorgungsschienen oder wie von Fahrdrahten versorgt. SchlieS- 
lich kann durch die frei wahlbare Dicke der Metallisierung 
der oberen Metallisierungslagen eine niederimpedante Versor- 
gung der Funktionsmodule der integrierten Schaltung gewahr- 
leistet werden, womit auch die Gefahr von Spannungseinbruchen 
in der Spannungsversorgungsstruktur minimiert wird. 

Ein weiterer Vorteil eines derartigen elektronischen Bauteils 
mit einem Halbleiterchip, der auf seinen obersten Metallisie- 
rungslagen Spannungsversorgungsstrukturen aufweist, liegt 
darin, dass ein Ladungspuf f er durch die parallel zueinander 
angeordneten gitterf ormigen Versorgungsleiterbahnen uber ka- 
pazitive Kopplung geschaffen wird, womit eine schnelle und 
lokale Bereitstellung von Schaltstromen fur die darunter lie- 
genden Funktionsmodule und fur die integrierten Schaltungs- 
strukturen des Halbleiterchips geschaffen werden. 

In einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm der Erfindung weist der 
Halbleiterchip eine in Funktionsmodulbereiche gegliederte in- 
tegrierte Schaltung auf. Dazu ist jeder Modulbereich iiber 
entsprechende Elektroden oder Anschlussleitungen und liber 
Durchkontakte mit den Spannungsversorgungsstrukturen der obe- 
ren Metallisierungslagen verbunden. Somit konnen die Funkti- 
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onsmodulbereiche eng benachbart zueinander auf dem Halblei- 
terchip angeordnet werden, zumal keine zusatzlichen Flachen 
zum Heranfiihren von Versorgungsspannungen liber entsprechende 
Spannungsversorgungsstrukturen an die einzelnen Modulbereiche 
5 der integrierten Schaltung zwischen den Funktionsmodulen er- 
f order lich sind, sondern vielmehr die gesamte Spannungsver- 
sorgung iiber die f lachendeckende Spannungsversorgungsstruktur 
der oberen Metallisierungslagen und liber Durchkontakte zu den 
Elektroden bzw. Anschlussleitungen der Modulbereiche erfolgt. 

10 

Als Halbleiterchip fur das elektronische Bauteil ist ein Si- 
liciumchip aus monokristallinem Material vorgesehen, der in 
Bereichen seiner aktiven Oberseite eine integrierte Schaltung 
aufweist, deren Kontakt flachen mit den dariiber angeordneten 

15 Leiterbahnen liber Durchkontakte durch die Isolationslagen e- 
lektrisch verbunden ist, wobei die elektrischen Verbindungen 
automat isch mittels PR-Programmen verdrahtbar sind. Eine der- 
artige automat ische Verdrahtbarkeit der Spannungsversorgungs- 
strukturen der oberen Metallisierungslagen hat den Vorteil 

2 0 einer beliebigen Erweiterbarkeit der Funktionen der integ- 
rierten Schaltung durch Angliedern und automatische Verdrah- 
tung von weiteren Modulbereichen, ohne dass zusatzliche 
grundlegende manuelle EntwicklungsmaSnahmen erforderlich wer- 
den. 

25 

In einer weiteren Ausf iihrungsf orm der Erfindung weisen die 
parallel zueinander innerhalb einer Metallisierungslage ange- 
ordneten Versorgungsleiterbahnen alternierend unterschiedli- 
che elektrische Versorgungspotentiale auf. Mit dieser MaSnah- 
30 me wird erreicht, dass die Seitenf lachen der parallel zuein- 
ander angeordneten Versorgungsleiterbahnen durch ihre kapazi- 
tive Kopplung als Ladungspuf f er fur die Funktionsmodule der 
integrierten Schaltung dienen, was eine schnelle lokale Be- 
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reitstellung von Schaltstromen verbessert. Dabei wirkt sich 
die mogliche dickere Ausfuhrung der Metal lisierung der oberen 
Metallisierungslagen gegeniiber den unteren Metallisierungsla- 
gen fiir die Signalleitung kapazitatserhohend aus. Je dicker 
die Metallisierung der Spannungsversorgungsstrukturen aus- 
fallt, umso groSer ist die Moglichkeit der kapazitiven Kopp- 
lung von parallel angeordneten Versorgungsleiterbahnen auf 
unterschiedlichen elektrischen Versorgungspotentialen . Neben 
der Dicke der Metallisierung konnen auch die Abstande der in- 
nerhalb einer Metallisierungslage parallel zueinander ange- 
ordneten Versorgungsleiterbahnen mit alternierenden Versor- 
gungsspannungen zur Erhohung der kapazitiven Kopplung beitra- 
gen, indem sie derart dimensioniert sind, dass sie eine 
hochst mogliche elektrische Kapazitat mit ausreichender Span- 
nungf estigkeit auf weisen . 

Bei einer weiteren Ausf lihrungsf orm der Erfindung liegen die 
parallel zueinander angeordneten Versorgungsleiterbahnen in- 
nerhalb einer oberen Metallisierungslage auf gleichem elekt- 
rischen Versorgungspotential , womit innerhalb ein und dersel- 
ben Metallisierungslage kein Ladungspuf f er geschaffen wird, 
jedoch liegen die dazu verdrehten Gitter der nachfolgenden 
Metallisierungslagen auf einem unterschiedlichen Versorgungs- 
potential. so dass die einander gegeniiber liegenden Kreuzungs- 
flachen einen Ladungspuf fer durch ihre kapazitiven Kopplungs- 
flachen bilden und damit eine schnelle lokale Bereitstellung 
von Schaltstromen ermoglichen. Dazu kann in vorteilhaf ter 
Weise die Dicke der Isolationslagen zwischen den obersten Me- 
tallisierungslagen derart dimensioniert sein, dass die liber- 
einander angeordneten Kreuzungsf lachen der Gitter zweier 
Spannungsversorgungsstrukturen eine hochstmoglich elektrische 
Kapazitat mit ausreichender Spannungsf estigkeit bilden. 
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Die Metallisierungslagen konnen polykristallines Silicium, 
Kupfer, Aluminium, Nickel oder Legierungen des Kupfers des 
Aluminiums Oder des Nickels aufweisen. Das polykristalline 
Silicium wird als Metallisiervmgslagenmaterial hoch dotiert, 
so dass seine Ladungstragerkonzentration iiber lO" cm"^ be- 
tragt, was bereits an die Ladungstragerkonzentration von Me- 
tallen heranreicht . Dabei wird polykristallines Silicium als 
Metallisierungslage vorzugsweise in den unteren Metallisie- 
rungslagen fur die Signalleitung eingesetzt und hat sich ins- 
besondere als Gate-Elektrodenmaterial bewahrt . 

Kupfer und seine Legierungen werden zunehmend fur Signal lei - 
terbahnen eingesetzt, zumal die Migrationsgef ahr von Kupfer 
und Kupferlegierungen gegenuber Aluminium minimiert ist und 
Leiterbahnen aus Kupfer oder Kupferlegierungen mit einer 
Breite im Submikrometerbereich darstellbar sind. Nickel und 
Nickel legierungen werden haufig als Dif fusionsstoppschichten 
sowohl fur Spannungsversorgungsstrukturen als auch fur Sig- 
nalleitungsstrukturen gegenuber Kupf erleiterbahnen einge- 
setzt. Aluminium und seine Legierungen bilden vorzugsweise 
dicke Spannungsversorgungsleiterbahnen mit hoher kapazitiver 
Kopplung aus. 

Als isolationslagenmaterial werden in vorteilhaf ter Weise Si- 
liciumdioxid und/oder Siliciumnitrid eingesetzt, die aufgrund 
ihrer hohen Spannungsf estigkeit in auSerst dunnen Schichten 
teilweise unter einem {xm bereits eine ausreichende Spannungs- 
festigkeit zwischen Metallagen zur Versorgung integrierter 
Schaltungen aufweisen. Daneben lassen sich als Isolationsla- 
genmaterial auch Polymerkunststoffe wie Polyimid einsetzen, 
die jedoch aufgrund ihrer geringeren Spannungsf estigkeit di- 
cker als die keramischen Schichten aus Siliciumdioxid und Si- 
liciumnitrid vorgesehen werden. 
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8 



Die vorliegende Erfindung bezieht sich weiterhin auf einen 
Halbleiterwaf er mit mehreren Halbleiterchippositionen, die in 
Zeilen und Spalten auf einer aktiven Oberseite des Halblei- 
terwafers angeordnet sind. Dazu weist der Halbleiterwaf er im 
Wechsel libereinander angeordnete strukturierte Metallisie- 
rungslagen und Isolationslagen mit Durchkontakten in jeder 
Chippositionen auf. Uber die Durchgangskontakte der Isolati- 
onslagen sind die Kontaktf lachen auf der aktiven Oberseite 
des Halbleiterwaf ers mit den Spannungsversorgungsstrukturen 
und/oder den Signalleitungsstrukturen verbunden. Die oberen 
Metallisierungslagen des Halbleiterwaf ers bilden flachende- 
ckende Spannungsversorgungsstrukturen mit dazwischen angeord- 
neten Isolationslagen in jeder der Halbleiterchippositionen. 
Dazu weisen voneinander isolierte Spannungsversorgungsstruk- 
turen mindestens ein niedriges und ein hohes Versorgungspo- 
tential auf und bilden ein Gitter von parallel zueinander an- 
geordneten Versorgungsleiterbahnen aus, wobei auf einanderf ol- 
gende Gitter in einem Stapel von Metallisierungslagen zuein- 
ander verdreht sind. Die unteren Metallisierungslagen weisen 
jeweils Signalleitungsstrukturen auf. 

Die zueinander verdrehten Gitter der Spannungsversorgungslei- 
terbahnen bilden fiir libereinander angeordnete Metallisie- 
rungslagen vorzugsweise einen Verdrehwinkel von 90^ aus . Da- 
mit bilden sich zwischen den Spannungsversorgungsstrukturen 
gegenuberliegende Kreuzungsf lachen aus, die einen Ladungspuf- 
fer aufgrund ihrer Koppelkapazitat darstellen. Die Verdrah- 
tung der Spannungsversorgungsstrukturen kann automatisch mit 
Hilfe von PR-Programmen vorgenommen werden, zumal innerhalb 
einer Metallisierungslage eindeutig entweder nur Spannungs- 
versorgungsleiterbahnen oder nur Signal leiterbahnen auftre- 
ten, zumal diese jeweils f lachendeckend vorgesehen sind. 
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Nur in Ausnahme fallen konnen auch Signalleiterbahnen zusatz- 
lich in die oberen Metallisierungslagen eingebaut werden, 
insbesondere dann, wenn kurze Verbindungen zu den Elektroden 
der integrierten Schaltung in dem Halbleiterchip zu realisie- 
ren sind, und Signalleitungsf lihrungen liber die unteren Metal- 
lisierungslagen sich zu einer zu grofien Lange summieren. 

Jede Halbleiterposition des Halbleiterwaf ers weist eine in 
Funktionsmodulbereiche gegliederte integrierte Schaltung auf, 
wobei jeder Modulbereich liber seine Elektroden oder AnschlulS- 
leitungen und liber die Durchgangskontakte mit den Spannungs- 
versorgungsstrukturen der oberen Metallisierungslagen verbun- 
den ist. Die Vorteile einer derartigen Anordnung sind die 
gleichen, wie sie bereits fur den Halbleiterchip prazisiert 
wurden. Auch die weiteren vorteilhaf ten Ausf lihrungsf ormen des 
elektronischen Bauteils mit einem Halbleiterchip sind auf die 
Halbleiterchippositionen eines Halbleiterwaf ers libertragbar 
und die Erorterung der damit verbundenen Vorteile wird zur 
Vermeidung von Wiederholungen an dieser Stelle weggelassen. 

Ein Verfahren zur Herstellung eines Halbleiterwaf ers mit meh- 
reren Halbleiterchippositionen und mit mindestens zwei oberen 
Metallisierungslagen als Spannungsversorgungsstrukturen mit 
parallelen Versorgungsleiterbahnen in jeder der Halbleiter- 
chippositionen, wobei die parallelen Versorgungsleitungen der 
oberen Metallisierungslagen quer zu den parallelen Versor- 
gungsleitungen der darunter angeordneten Metallisierungslagen 
ausgerichtet sind, weist folgende Verf ahrensschritte auf: 

Herstellen eines Halbleiterwaf ers mit mehreren 
Halbleiterchippositionen, die Signalleitungsstruk- 
turen aufweisende Metallisierungslagen und dazwi- 
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10 

schen angeordnete Isolationslagen mit Durchgangs- 
kontakten aufweisen, wobei die Signalleitungsstruk- 
turen liber die Durchgangskontakte mit Kontaktfla- 
chen auf der aktiven Oberseite des Halbleiterwaf ers 
verbunden sind, 

Aufbringen einer geschlossenen Metallisierungslage 
auf eine oberste Isolationslage der Signalleitungs- 
strukturen, 

Strukturieren der geschlossenen Metallisierungslage 
J-0 zu einem Gitter aus parallelen Versorgungsleiter- 

bahnen als erste Spannungsversorgungsstruktur , wo- 
bei die Lage der Versorgungsleiterbahnen mittels 
" Place -Route " -Programmen automatisch entworfen wer- 
den, 

15 - Aufbringen einer Isolationslage auf die Spannungs- 

versorgungsstruktur mit Durchgangskontakten zu Kon- 
taktflachen auf der aktiven Oberseite, wobei die 
Positionierung der Durchgangskontakte mit einer 
Photolithographiemaske erfolgt, die mittels "Place- 

20 Route" -Programmen automatisch entworfen wird, 

Aufbringen und Strukturieren einer weiteren Metal- 
lisierungslage mit einem Gitter aus parallelen Ver- 
sorgungsleiterbahnen, die gegeniiber der Richtung 
der ersten Spannungsversorgungsstruktur verdreht 

25 angeordnet sind und deren Lage mittels "Place- 

Route" -Programmen automatisch entworfen werden, 
Aufbringen einer Passivierungsschicht unter Frei- 
lassen von Kontaktanschlussf lachen, die mit Durch- 
gangskontakten elektrische in Verbindung stehen. 



30 



Dieses Verfahren hat den Vorteil, dass es einen Halbleiterwa- 
fer, insbesondere einen Halbleiterwaf er aus einem Silicium- 
Einkristall mit Metallisierungsstrukturen versieht, die als 
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oberste Metallisierungstruktur Spannungsversorgungsstrukturen 
aufweist, welche mittels PR-Programmen automatisch entworfen 
warden. Durch die Flacheneinsparung, well nun Spannungsver- 
sorgungsleiterbahnen nicht mehr neben Signal lei terbahnen in 
gleichen Metallisierungslagen verlaufen, sondern samtliche 
Spannungsversorgungsstrukturen in getrennten oberen Metalli- 
sierungslagen realisiert werden, kann auf gleich groSen Wa- 
fern von beispielsweise 300 cm Durchmesser eine hohere Anzahl 
an Halbleiterchippositionen vorgesehen werden. Dariiber hinaus 
wird gleichzeitig eine groSere Packungsdichte von elektroni- 
schen Schaltf unktionen in dem Halbleiterwaf er erreicht. 

Ein Verfahren zur Herstellung eines elektronischen Bauteils 
unter Auftrennen des hergestellten Halbleiterwaf ers in Halb- 
leiterchips kann weitere folgende Verf ahrensschritte aufwei- 
sen: 

Aufbringen der Halbleiterchips auf einen Schal- 
tungstrager mit mehreren Bauteilpositionen, 
Herstellen von Bondverbindungen zwischen dem Schal- 
tungstrager und den KontaktanschluSf lachen der 
Halbleiterchips in jeder Bauteilposition, 
Verpacken der Halbleiterchips mit Bondverbindungen 
in einem Kunststof f gehause mit Aufienkontakten in 
jeder Bauteilposition, 

Auftrennen des Schaltungstragers in mehrere elekt- 
ronische Bauteile . 

Mit diesem Verfahren ist der Vorteil verbunden, dass fiir meh- 
rere Halbleiterchips auf einem Schaltungstrager gleichzeitig 
Bondverbindungen nach vorgegebenen Planen durchgefiihrt werden 
konnen, und auch gleichzeitig ein Verpacken von mehreren e- 
lektronischen Bauteilen auf ein und demselben Schaltungstra- 
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ger moglich werden. Nach einem Trennen des Schaltungstragers 
in einzelne elektronische Bauteile entstehen dann Bauteile 
mit vollig identischem Gehause . 

Zusammenf assend ist f estzustellen, dass kunftige hochinteg- 
rierte digitale Schaltungen, die in Mehrlagen-Metallisie- 
rungsprozessen gefertigt werden, eine groSe Anzahl verfiigba- 
rer Metalllagen aufweisen, die es ermoglichen, erf indungsge- 
mafi zwischen Signalverdrahtungen und Spannungsversorgungsver- 
drahtungen zu unterscheiden und die oberen Metalllagen fiir 
Spannungsversorgungsstrukturen vorzusehen und die darunter 
liegenden Metalllagen ausschlieSlich fur die Signalleitungs- 
strukturen zu reservieren. 

Dazu konnen die obersten Metal lagen der Spannungsversorgung 
der einzelnen Funktionsmodule der integrierten Schaltung ei- 
nes Halbleiterchips dienen. Die Module der integrierten 
Schaltung, die unterhalb der Versorgungs lagen liegen, greifen 
somit ihre Versorgungs spannung wie "Lokomotiven" von einem 
"Fahrdraht" ab. Der groSe Vorteil einer solchen "Fahrdrahtre- 
alisierung" der Modulversorgung ist deren Flachenneutralitat . 
Wahrend gegenwartig mangels verfiigbarer Metalllagen die Mo- 
dulversorgung in Kanalen zwischen den Modulen angeordnet wird 
und somit zusatzliche Chipflache benotigt wird, kann mit Hil- 
fe der vorliegenden Erfindung die Modulversorgung bei Verfiig- 
barkeit ausreichender Metalllagen oberhalb der Module ange- 
ordnet werden, wobei die Module selbst direkt und ohne Zwi- 
schenkanale aneinander stoSen. Somit lasst sich ein elektro- 
nisches Bauteil realisieren, das bei gleicher Funktionalitat 
eine- geringere Chipflache erfordert oder bei gleicher Chip- 
flache nun eine hohere Funktionalitat und damit auch eine ho- 
here Schaltungsdichte aufweist. Sollte der Strombedarf der 
Module weiter wachsen, konnen beliebig viele Spannungsversor- 
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gungsstrukturen ubereinander in voneinander isolierten Metal- 
lisierungslagen untergebracht warden . 

Werden lediglich zwei Versorgungspotentiale angeboten, so 
kann mit minimal zwei Metalllagen ein Versorgungskonzept 
vollstandig realisiert werden, wobei die obersten beiden Me- 
talllagen fur die Spannungsversorgung eingesetzt werden, und 
die Versorgung nicht liber die Modulverdrahtung erfolgt, so 
dass die Spannungsversorgungsleitungen nicht innerhalb der 
Signal verdrahtung fiir die Funktionsmodule verlaufen. Die 
Funktionsmodule befinden sich somit vollstandig unterhalb der 
Spannungsversorgungslagen . 

Automatische Verdrahtungswerkzeuge wie PR-Programme haben 
Vorzugsrichtungen fiir die Fiihrung der Signal- und Versor- 
gungsleitungen- Dazu werden die Metallbahnen der Spannungs- 
versorgungsstrukturen in je zwei ubereinander liegenden Me- 
tal lisierungsebenen vorzugsweise orthogonal zueinander ge- 
fuhrt. Die Kreuzung von Metallbahnen ist folglich nur in dar- 
uber Oder darunter liegenden Ebenen moglich. Die erfindungs- 
gemaSe Versorgungsstruktur tragt dieser Anforderung von auto- 
matischen PR-Programmen Rechnung und weist in den verfugbaren 
mindestens zwei Metallisierungsebenen fur die Spannungsver- 
sorgung jeweils vorzugsweise orthogonal zueinander verdrehte 
Versorgungsbahnen auf . 

Mit Hilfe der Erfindung wird eine niederimpedante Versorgung 
der Funktionsmodule unter Minimierung der Spannungseinbriiche 
erreicht. Aufgrund der Forderung nach automatischer Verdrah- 
tung konnen nicht sog. Versorgungsf lachen zur Verfugung ge- 
stellt werden, die jeweils eine vollstandig geschlossene Me- 
tallisierungslage fur eines der Potentiale zur Verfugung 
stellen, wobei Durchbriiche in der unten liegenden Versor- 
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gungslage vorzusehen waren, um die Versorgungsspannung der 
oberen Lage durch die Platte fiir das zweite Versorgungspoten- 
tial isoliert hindurchzuf lihren . Eine derartige plattenf ormige 
Bereitstellung von Spannungsversorgungsstrukturen ist mit ho- 
5 hem manuellem Aufwand verbunden, da PR- Programme dafiir nicht 
vorgesehen sind. 

Mit der erf indungsgemaSen Strukturierung von parallel zuein- 
ander verlaufenden gitterformig angeordneten Spannungsversor- 

10 gungsleitungen, die in auf einanderf olgenden Metallisierungs- 
~\ lagen gegeneinander verdreht sind, konnen die Randbedmgungen 
fiir ein automatisches Entwerfen von Verdrahtungsf uhrungen 
mittels PR-Programmen erfiillt werden. Durch die Verf ugbarkeit 
von sehr vielen parallel verlaufenden Leitungen kann auch die 

15 Forderung nach einer hohen Strombelastbarkeit der Spannungs- 
versorgungsstrukturen erfiillt werden. 

Gleichzeitig wird in der vorliegenden Erfindung neben einer 
hohen Strombelastbarkeit auch ein Ladungspuf f er durch kapazi- 

tO tive Kopplung zur Verfiigung gestellt. Die Ladungspuf fer be- 
i deuten einen Vorteil in Bezug auf den fiir schnelle Schaltvor- 
r gange lieferbaren Strom. Insbesondere hochf requente Anteile 
des Ladungsstroms konnen dann vor Ort von diesen Puffermit- 
teln bereitgestellt werden. Auf diese Weise wird die Ubertra- 
25 gung des hochf requenten Schaltstromen und deren harmonischer 
elektromagnetischen Schwingungen in Gebiete auSerhalb des 
Halbleiterchips vermieden. Damit bietet der erf indungsgemaSe 
Halbleiterchip einen Vorteil fiir die elektromagnetische Ver- 
traglichkeit , zumal hochf requente Schaltstrome nicht auf 
3 0 Strukturen libertragen werden, wie beispielsweise Strukturen 
einer angrenzenden Leiterplatte, und somit dort auch keine 
Storungen verursachen. 
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In modernen IC-Fertigungsprozessen ist die vertikale Koppel- 
kapazitat teilweise kleiner als die laterale Koppelkapazitat 
zwischen parallel verlaufenden Leiterbahnen, zumal die Breite 
der Metallbahnen im Vergleich zu deren Hohe standig reduziert 
wird. Wahrend bei der Signalverdrahtung ein Parallelverlauf en 
von Leiterbahnen wegen der Gefahr des Ubersprechens vermieden 
wird, liefert das parallele Verlaufen von Spannungsversor- 
gungsleiterbahnen eine hohe kapazitive Kopplung, die aufgrund 
der Bereitstellung eines Ladungspuf f ers fiir schnell verlau- 
fende Schaltungsvorgange vorteilhaft ist. Somit fiihrt eine 
abwechselnde Anordnung von parallelen Spannungsversorgungs- 
leitungen mit positivem und negativem Potential in einer Me- 
tallisierungslage zu einer vorteilhaf ten hohen kapazitiven 
Kopplung der beiden Spannungspotentiale . 

Die Erf indung wird nun anhand von Ausf uhrungsf ormen mit Bezug 
auf die Figuren 1 bis 8 naher erlautert . 



Figur 1 zeigt eine schematische Draufsicht auf einen Halb- 
leiterchip eines elektronischen Bauteils einer ers- 
ten Ausfiihrungsf orm der Erfindung, 

Figur 2 zeigt einen schematischen Querschnitt eines Lagen- 
plans eines Halbleiterchips mit mehreren Metalli- 
sierungslagen einer zweiten Ausf uhrungsf orm der Er- 
findung, 

Figur 3 zeigt einen schematischen Querschnitt eines Lagen- 
plans des Halbleiterchips der Figur 2 im Winkel von 
90° zu einem Lagenquerschnitt der Figur 2, 



Figur 4 



zeigt eine schematische perspektivische Ansicht ei- 
nes Ausschnittes oberer Metallisierungslagen mit 
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Durchgangskontakten einer dritten Ausf lihrungsf orm 
der Erfindung, 

zeigt eine schematische perspektivische Ansicht ei- 
nes Ausschnitts oberer Metal lisierungslagen mit 
Durchgangskontakten der Ausf uhrungs form der Figur 
4, 

zeigt eine schematische perspektivische Ansicht ei- 
nes Ausschnitts oberer Metallisierungslagen mit 
Durchgangskontakten einer vierten Ausf lihrungsf orm 
der Erfindung, 

zeigt eine schematische perspektivische Ansicht ei- 
nes Ausschnitts oberer Metallisierungslagen mit 
Durchgangskontakten einer funften Ausf uhrungs form 
der Erfindung, 

zeigt eine schematische perspektivische Ansicht ei- 
nes Halbleiterwaf ers mit mehreren Halbleiterchippo- 
sitionen fur elektronische Bauteile gemaS der Er- 
f indung . 

Figur 1 zeigt eine schematische Draufsicht auf einen Halblei- 
25 terchip 7 eines elektronischen Bauteils einer ersten Ausfiih- 
rungsform der Erf indung. Die Oberseite des Halblei terchips 
zeigt fiinf Modulbereiche 22-2 6, die unmittelbar aneinander- 
grenzen, ohne dass zwischen den Modulbereichen 22-26 Span- 
nungsversorgungsleitungen vorgesehen sind. Die Grenzen der 
30 Modulbereiche 22-26 werden durch die gestrichelten Linien 34 
markiert. Die Spannungsversorgung des Halbleiterchips 7 er- 
folgt uber obere, hier nicht markierte Metallisierungslagen, 
die parallel zueinander angeordnete Spannungsversorgungs- 



Figur 5 

5 



Figur 6 

10 



Figur 7 

15 




Figur 8 
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leitungen aufweisen und sich f lachendeckend uber die gesamte, 
in Figur 1 schwarz markierte Flache erstrecken, Der Randbe- 
reich 35 des Halbleiterchips 7 ist fur Kontaktanschlussf la- 
chen 29 vorgesehen, die uber hier nicht sichtbare Durchgangs- 
kontakte und uber hier nicht sichtbare Leiterbahnen liber die 
Metallisierungslagen mit den Elektroden der integrierten 
Schaltung 2 7 verbunden sind. 

Figur 2 zeigt einen schematischen Querschnitt eines Lagen- 
plans eines Halbleiterchips 7 mit mehreren Metallisierungsla- 
gen 1-6 einer zweiten Ausf iihrungsf orm der Erfindung. Mehrere 
Metallisierungslagen 1-6 sind auf einem Halbleitersubstrat 36 
angeordnet - Vor einem Auftrennen des Halbleitersubstrats 36 
in mehrere Halbleiterchips 7 kann dieses aus einem einkri- 
stallinen Siliciumwaf er bestehen, der auf seiner aktiven O- 
berseite 8 mehrere Halbleiterchippositionen 31 aufweist. In 
jeder der Halbleiterchippositionen 31 sind im Bereich der ak- 
tiven Oberseite 8 Kontaktf lachen 18 angeordnet, welche die 
Elektroden der einzelnen Halbleiterbauelemente der integrier- 
ten Schaltung bilden. Diese Elektroden sind zu Funktionsmo- 
dulbereichen der integrierten Schaltung, wie sie in Figur 1 
zu sehen sind, zusammengeschaltet , wobei die ersten vier Me- 
tallisierungslagen 1-4 Signal leitungen aufweisen, die liber 
Durchgangskontakte 17 untereinander und zu den Kontaktf lachen 
18 des Halbleitersubstrats 36 verbunden sind. 

Die Dicke m der Signalleiterbahnen der Metallisierungslagen 
1-4 ist in diesem Ausf iihrungsbeispiel wesentlich geringer als 
die Dicke D der oberen Metallisierungslagen mit parallel ver- 
laufenden Versorgungsleiterbahnen 20. Von der obersten Ver- 
sorgungsleiterbahn 20 ist in dem schematischen Querschnitt 
der Figur 2 nur eine langgestreckte Versorgungsleiterbahn 2 0 
der parallel und gitterformig angeordneten Versorgungsleiter- 
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bahnen quergeschnitten, wahrend von der darunter angeordneten 
Metallisierungslage 5 samtliche parallel verlaufende Versor- 
gungsleiterbahnen 2 0 im Querschnitt zu sehen sind. Da es sich 
lediglich um einen Lagenplan handelt, ist der Querschnitt je- 
der Versorgungsleiterbahn 2 0 nur symbolisch angedeutet und 
entspricht nicht der wahren GroSe . Das Gleiche gilt insbeson- 
dere fiir die Dicke d der zwischen den Metallisierungslagen 
angeordneten Isolationslage mit Durchgangskontakten 17. 

Wahrend die Dicke m der unteren Metallisierungslagen 1-4 fur 
die Signalverdrahtung beispielsweise im Bereich zwischen 0,3 
und 2 /im liegt, weisen die Versorgungsleiterbahnen 20 bei- 
spielsweise eine Dicke D zwischen 2 /zm und 15 //m in dieser 
Ausfiihrungsf orm der Erfindung auf . Zwischen den Metallisie- 
rungslagen 1-6 sind Isolationslagen 11-15 angeordnet, die 
Durchgangskontakte 17 auf weisen, um die Leiterbahnen 2 8 fur 
jeden in Figur 1 gezeigten Modulbereich 22-26 untereinander 
zu verbinden. Zwischen den beiden oberen Metallisierungslagen 
5 und 6 fiir eine Spannungsversorgung und den darunter ange- 
ordneten Metallisierungslagen 1-4 fur die Signalleitung in- 
nerhalb der einzelnen Modulbereiche ist eine Fahrdrahtlage 3 8 
angeordnet, die langgestreckte Durchgangskontakte wie ein 
"Fahrdraht fur eine Lokomotive" die Versorgungsspannung der 
oberen Metallisierungslagen 5 und 4 auf die darunter liegen- 
den Modulbereiche mit ihren Signalleitungsstrukturen 10 ver- 
teilt. Die Dicke der "Fahrdrahtlage" entspricht der Dicke D 
der oberen Metallisierungslagen 5 und 6 mit ihren Versor- 
gungsleiterbahnen 20 . 

Ein derartiger Lagenquerschnitt , wie er in Figur 2 gezeigt 
wird, basiert auf der Grundlage von rechtwinklig zueinander 
angeordneten Leiterbahnen 28, die uber Durchgangskontakte 17 
untereinander verbindbar sind. Ein derartiger Lagenquer- 
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schnitt kann deshalb mit Hilfe automatischer Verdrahtungspro- 
gramme, wie einem PR-Programm, ohne manuellen Eingriff ge- 
plant und entworfen werden, so dass beliebige Erweiterungen 
der Funktionalitat der integrierten Schaltung moglich werden. 

Figur 3 zeigt einen schematischen Querschnitt eines Lagen- 
plans des Halbleiterchips 7 der Figur 2 im Winkel von 90° zu 
dem Lagenquerschnitt der Figur 2. In diesem schematischen 
Querschnitt der Figur 3 , der orthogonal zu dem Querschnitt 
der Figur 2 dargestellt ist, wird nun eine einzelne Versor- 
gungsleiterbahn der Metallisierungslage 5 im Querschnitt ge- 
zeigt, wahrend die oberste Metallisierungslage samtliche 
Querschnitte der Spannungsversorgungsstruktur 9 der obersten 
Metallisierungslage 6 zeigt. Mit diesen beiden Querschnitten 
der Figuren 2 und 3 wird gezeigt, dass die Spannungsversor- 
gungsstruktur 9 der oberen beiden Metallisierungslagen 5 und 
6 jeweils ein Gitter aufweisen, das aus parallel zueinander 
angeordneten Versorgungsleiterbahnen 20 besteht . Diese Gitter 
sind zueinander rechtwinklig oder orthogonal angeordnet und 
liber Durchgangskontakte 17 mit der darunter liegenden Fahr- 
drahtlage 38 und den nachgeordneten Modulbereichen verbunden. 

Eine detaillierte Darstellung der oberen beiden Metallisie- 
rungslagen 5 und 6 mit ihren Durchgangskontakten 17 durch die 
dazwischen liegende Isolationslage 15 wird in den nachfolgen- 
den Figuren 4 bis 7 gezeigt . Komponenten mit gleichen Funkti- 
onen wie in den vorhergehenden Figuren werden in den Figuren 
4 bis 7 mit gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet und nicht 
extra erortert . 

Figur 4 zeigt eine schematische perspektivische Ansicht eines 
Ausschnitts oberer Metallisierungslagen 5 und 6 mit Durch- 
gangskontakten 17 einer dritten Aus fuhrungs form der Erf in- 
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dung. Die oberste Metallisierungslage 6 weist parallel zuein- 
ander angeordnete Versorgungsleiterbahnen 20 auf , die auf 
gleichem negativem elektrischen Potential liegen. Die Dicke D 
jeder Versorgungsleiterbahn 20 liegt zwischen 2 und 15 fim und 
die Breite B richtet sich nach dem maximal zu fiihrenden Strom 
durch die Versorgungsleiterbahnen 20. Von den Versorgungslei- 
terbahnen 20 der oberen Metallisierungslage 6 gehen Durch- 
gangskontakte 17 aus, die mit der hier nicht gezeigten Fahr- 
drahtlage, wie sie die Figuren 2 und 3 zeigen, verbunden 
sind. Die untere zweite Metallisierungslage 5 weist Versor- 
gungsleiterbahnen auf, die auf positivem Potential liegen und 
ein Gitter 21 bilden, das orthogonal zu dem Gitter der obers- 
ten Spannungsversorgungsstruktur 9 ausgerichtet ist. Von die- 
sen Versorgungsleiterbahnen fiihren Durchgangskontakte 17 
durch die darunter liegende Isolationslage . Die hier gezeig- 
ten Positionen der Durchgangskontakte 17 konnen mit Hilfe von 
PR-Programmen automatisch festgelegt und optimiert werden und 
mvissen nicht den Positionen entsprechen, die in der Figur 4 
dargestellt sind. 

Figur 5 zeigt eine schematische perspektivische Ansicht eines 
Ausschnitts oberer Metallisierungslagen 5 und 6 mit Durch- 
gangskontakten 17 der Ausf lihrungsf orm der Figur 4. In Figur 5 
zeigen Pfeile A, die an den Stellen angeordnet sind, an denen 
eine kapazitive Koppelwirkung auftritt, dass aufgrund der Po- 
tentialdif f erenz zwischen der oberen Spannungsversorgungs- 
struktur 9 in der Metallisierungslage 6 und der unteren Span- 
nungsversorgungsstruktur 9 in der Metallisierungslage 5 le- 
diglich die Kreuzungsf lachen jeweils zu einer kapazitiven 
Kopplung beitragen. Keinerlei Beitrag zu einer kapazitiven 
Kopplung liefert der Abstand a zwischen den parallel verlau- 
fenden Leiterbahnen, so dass hier lediglich die Dicke d der 
zwischen den quer zueinander angeordneten Leiterbahngittern 
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21 angeordneten Isolationslage die kapazitive Kopplung beein- 
flusst, Dabei muss darauf geachtet werden, dass die Dicke d 
eine ausreichende Spannungsf estigkeit zwischen der Potential - 
differenz des negativen Potentials der obersten Metallisie- 
rungslage 6 und dem positiven Potential der darunter liegen- 
den Metallisierungslage 5 gewahrleistet . 

Figur 6 zeigt eine schematische perspektivische Ansicht eines 
Ausschnitts oberer Metallisierungslagen 5 und 6 mit Durch- 
gangskontakten 17 einer vierten Ausf lihrungsf orm der Erfin- 
dung. Bei dieser Ausf iihrungs form der Erfindung sind wie bei 
der dritten Ausf iihrungs form der Erfindung der Figuren 4 und 5 
Durchgangskontakte 17 vorgesehen, die sowohl mit der unteren 
Metallisierungslage 5 als auch mit der oberen Metallisie- 
rungslage 6 in Verbindung stehen. Jedoch sind die Potentiale 
der Versorgungsleiterbahnen 20 der oberen Metallisierungslage 
6 abwechselnd mit einem niedrigen Potential oder einem hohen 
Potential versehen, so dass ihre im Abstand a gegenuber lie- 
genden Langsseiten zur kapazitiven Kopplung beitragen. Die 
darunter liegenden und im rechten Winkel zu den dariiber lie- 
genden Versorgungsleiterbahnen 20 angeordneten Leiterbahnen 
20 haben gleiches positives Potential und ihre Abstande sind 
auch wesentlich groSer als bei der obersten Metallisierungs- 
lage, da zwischen den jeweiligen Versorgungsleiterbahnen die 
Durchgangskontakte 17 der dariiber liegenden Metallisierungs- 
lage 5 angeordnet sind. 

In der unteren Metallisierungslage 5 bildet sich einerseits 
aufgrund des gleichen Potentials der Versorgungsleiterbahnen 
20 und andererseits aufgrund des hohen Abstandes zwischen des 
Versorgungsleiterbahnen 20 der unteren Metallisierungslage 
kein Ladungspuf f er aus, so dass lediglich ein Beitrag durch 
die gegeniiber liegenden Kreuzungsf lachen auf unterschiedli- 
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chem Potential ein weiterer Beitrag zu der Koppelkapazitat 
gebildet wird. Jedoch kann bereits durch die wesentlich hohe- 
re Koppelkapazitat, die sich aufgrund der gegenuber liegenden 
Langsseiten der oberen Versorgungsleiterbahnen erzielen 
lasst/ eine groEere Wirkung als im dritten Ausf lihrungsbei- 
spiel der Erfindung erzielt werden. 

Figur 7 zeigt eine schematische perspektivische Ansicht eines 
Ausschnitts oberer Metallisierungslagen 5 und 6 mit Durch- 
gangskontakten 17 einer fiinften Ausf uhrungs form der Erfin- 
dung. Mit dieser Ausf uhrungs form der Figur 7 wird die groSte 
kapazitive Kopplung zwischen den Versorgungsleiterbahnen 20 
erreicht, weil sowohl in der obersten Metallisierungslage 6 
als in der darunter angeordneten Metallisierungslage 5 je- 
weils der Abstand a zwischen den Versorgungsleiterbahnen 2 0 
derart optimiert ist, dass alle Langsseiten der Versorgungs- 
leiterbahnen 20 zur Bildung einer hohen Koppelkapazitat bei- 
tragen. Demgegeniiber ist die Anzahl der Kreuzungsf lachen ge- 
ringer als in dem dritten Ausf lihrungsbeispiel, jedoch hoher 
als in dem vierten Ausf vihrungsbeispiel , was anhand der Pfeile 
A sichtbar wird. 

Diese hochste kapazitive Kopplung, die in vorteilhaf ter Weise 
eine schnelle Bereitstellung von Schaltstromen ermoglicht, 
ohne dass beispielsweise Hochf requenz-Schaltstrome die Umge- 
bung des elektronischen Bauteils storen, wird dadurch er- 
reicht, dass auf Durchgangskontakte 17 zu der obersten Metal- 
lisierungslage 6 verzichtet wird. Anstelle4 dessen werden von 
der unteren Metallisierungslage 5 aus abwechselnd beide Po- 
tentiale iiber Durchgangskontakte den darunter angeordneten 
Modulbereichen angeboten. Zusatzlich werden die Versorgungs- 
leiterbahnen 20 der obersten Metallisierungslage wechselsei- 
tig auf unterschiedliches Potential gelegt, so dass die obere 
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Metallisierungslage im Wesentlichen durch ihre einander ge- 
geniiber liegenden Langsseiten der Versorgungsleiterbahnen 20 
die Gesamtkoppelkapazitat erhoht, Sowohl die Versorgungslei- 
terbahnen 20 der oberen Metallisierungslage 6 als auch die 
Versorgungsleiterbahnen 20 der darunter liegenden Metallisie- 
rungslage 5 weisen einen gleichen optimierten Abstand a auf , 
der die Spannungsf estigkeit gewahrleistet und gleichzeitig 
fiir eine hohe laterale Koppelkapazitat sorgt. 

10 Der durch da Gitter leitbare Strom der fiinften Ausfiihrungs- 
form der Erfindung wird durch die Summe der Versorgungslei - 
tungsquerschnitte der einander gegeniiber liegenden Gitter 19 
und 21 bestimmt. Bei einem zur Vermeidung von Elektromigrati- 
on angenommenen maximalen Strom fiir Aluminiumleiterbahnen von 
15 1 mA pro Mikrometer Leiterbahnbreite konnen durch ein f la- 
chendeckendes Gitter von 25 mm^ Gitterflache unter Beriick- 
sichtigung von vorgegebenen Design-Regeln etwa 1,5 bis 2 A 
Versorgungsstrom dem Halbleiterchip zugefiihrt werden, was un- 
gefahr um den Faktor 5 bis 10 liber einer realistischen Strom- 
2 0 anforderung von heutigen integrierten Schaltungen dieser Gro- 
Se liegt. 



Die resultierende Koppelkapazitat der fiinften Ausf uhrungsf orm 
der Erfindung, wie sie Figur 7 zeigt, kann wie folgt abge- 
25 schatzt werden: 

Cv = X • Y • 14 pF, 

wobei X und Y die Lange bzw, Breite der Gitterstruktur in mm 
beschreiben und Cv die effektive vertikale Kapazitat zwischen 
3 0 den Kreuzungsf lachen ist und hinzu kommt 

Ci = X • Y • 112 pF 
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wobei X und Y die Lange bzw. Breite der Gitterstruktur in mm 
beschreiben und Ci die effektive laterale Kapazitat zwischen 
Seitenf lachen der Versorgungsleiterbahnen ist. 

Figur 8 zeigt einen Halbleiterwaf er 3 0 mit mehreren Halblei- 
terchippositionen 31 fur elektronische Bauteile der Erf in- 
dung. Derartige Halbleiterwaf er 3 0 werden zunehmend Handels- 
objekte und werden gepriift und ungepriift an entsprechende 
Kunden ausgelief ert . Bei gepruften Halbleiterwaf em 30 werden 
die nicht-f unktionsf ahigen Halbleiterchips 7 vorsorglich mar- 
kiert, damit sie nach dem Trennen des Halbleiterwaf ers 3 0 in 
mehrere Halbleiterchips 7 nicht weiter verarbeitet werden. 
Demgegenuber werden die f unktionsf ahigen Halbleiterchips 7 
einer Weiterverarbeitung zugef lihrt . Der Halbleiterwaf er 30 
selbst weist die Halbleiterchippositionen 31 in Zeilen 32 und 
Spalten 3 3 auf, die rechtwinklig zueinander verlaufen, so 
dass durch einfache Sagetechnik die Halbleiterchips 7 verein- 
zelt werden konnen. Ein derartiger Halbleiterwaf er 3 0 weist 
bereits in jeder Halbleiterchipposition 31 samtliche Verdrah- 
tungsebenen der Erfindung auf, so dass nach dem Zerteilen in 
einzelne Halbleiterchips 7 lediglich das Aufbringen auf einen 
Schaltungstrager, das Bonden von Bondverbindungen und ein 
Verpacken in einem entsprechenden Gehause durchgefiihrt werden 
muss, um ein erf indungsgemaSes elektronisches Bauteil herzu- 
stellen. 
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B Breite der Versorgungsleiterbahnen 

d Dicke der Isolationslagen 

D Dicke der Versorgungsleiterbahnen 

m Dicke der Signalleiterbahnen 
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Patentanspriiche 

1. Elektronisches Bauteil mit einem Halbleiterchip (7), der 
auf seiner aktiven Oberseite (8) im Wechsel ubereinander 
angeordnete Metallisierungslagen (1-6) und Isolationsla- 
gen (11-15) aufweist, wobei die Metallisierungslagen (1- 
6) Spannungsversorgungsstrukturen (9) und/oder Signal- 
leitungsstrukturen (10) aufweisen, und wobei in den Iso- 
lationslagen (11-15) angeordnete Durchgangskontakte (17) 
die Spannungsversorgungsstrukturen (9) und die Signal - 
leitungsstrukturen (10) mit Kontaktf lachen (18) der ak- 
tiven Oberseite (8) verbinden, 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

die obersten Metallisierungslagen (5, 6) f lachendeckende 
Spannungsversorgungsstrukturen (9) mit dazwischen ange- 
ordneten Isolationslagen (15) mit Durchgangskontakten 
(17) zu den Kontaktf lachen (18) aufweisen und mindestens 
zwei voneinander isolierte Spannungsversorgungsstruktu- 
ren (9) fur ein niedriges (-) und fiir ein hohes ( + ) Ver- 
sorgungspotential +) aufweisen, und wobei die darun- 

ter angeordneten Metallisierungslagen (1-4) Signallei- 
tungsstrukturen (10) aufweisen, und wobei die Spannungs- 
versorgungsstrukturen (9) der oberen Metallisierungsla- 
gen (5, 6) jeweils Gitter (19) von parallel zueinander 
angeordneten Versorgungsleiterbahnen (20) aufweisen und 
auf einanderf olgende Gitter (19, 21) gegeneinander ver- 
dreht sind. 

2. Elektronisches Bauteil nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Halbleiterchip (7) eine in Funktionsmodulbereiche 
(22-26) gegliederte integrierte Schaltung (27) aufweist, 
wobei jeder Modulbereich (22-26) iiber seine Kontaktfla- 
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Chen (18) und iiber Durchgangskontakte (17) mit den Span- 
nungsversorgungsstrukturen (9) der oberen Metallisie- 
rungslagen (5, 6) verbunden ist. 

Elektronisches Bauteil nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

der Halbleiterchip (7) einen Siliciumchip aus monokri- 
stallinem Material aufweist und in detn Bereich seiner 
aktiven Oberseite (8) eine integrierte Schaltung (27) 
aufweist, deren Kontaktf lachen (18) mit den daruber an- 
geordneten Leiterbahnen (28) liber Durchgangskontakte 
(17) der Isolationslagen (11-15) elektrisch verbunden 
sind, wobei die elektrischen Verbindungen automatisch 
mittels Place -Route Programmen verdrahtbar sind. 

Elektronisches Bauteil nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

die parallel zueinander innerhalb einer Metal lisierungs- 
lage (5, 6) angeordneten Versorgungs leiterbahnen (9) al- 
ternierend unterschiedliche elektrische Versorgungspo- 
tentiale (+, -) aufweisen. 

Elektronisches Bauteil nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche , 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

Abstande (a) der innerhalb einer Metallisierungslage (5, 
6) parallel zueinander angeordneten Versorgungsleiter- 
bahnen (9) mit alternierenden Versorgungspotentialen (+, 
-) derart dimensioniert sind, dass sie eine hochstmogli- 
che elektrische Kapazitat mit ausreichender Spannungs- 
f estigkeit aufweisen . 
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6. Elektronisches Bauteil nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die parallel zueinander angeordneten Versorgungsleiter- 
5 bahnen (9) der innerhalb der obersten Metallisierungsla- 

gen (5, 6) gleiche elektrische Versorgungspotentiale (+, 
-) und zwischen den Metallisierungslagen (5, 6) unter- 
schiedliche Versorgungspotentiale (+, -) aufweisen. 

10 7. Elektronisches Bauteil nach einem der vorhergehenden An- 
^ll^^ spruche , 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Dicke (d) der Isolationslagen zwischen den obersten 
Metallisierungslagen (5, 6) derart dimensioniert ist, 
15 dass sie an ubereinander angeordneten Flachen der Metal- 

lisierungslagen (5, 6) eine hochstmogliche elektrische 
Kapazitat mit ausreichender Spannungsf estigkeit aufwei- 
sen . 

20 8. Elektronisches Bauteil nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche , 

||||^ dadurch gekennzeichnet, dass 

die Metallisierungslagen (1-6) polykristallines Silizi- 
um, Kupfer, Aluminium, Nickel oder Legierungen des Kup- 
25 fers, des Aluminiums oder des Nickels aufweisen. 

9. Elektronisches Bauteil nach einem der vorhergehenden An- 
spruche , 

dadurch gekennzeichnet, dass 
30 die Isolationslagen (11-15) Siliciumdioxid, Silicium- 

nitrid oder polymere Kunststoffe aufweisen. 
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Elektronisches Bauteil nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
Dicke (D) und Breite (B) der Versorgungsleiterbahnen 
(20) der Spannungsversorgungsstrukturen (9) groSer ist 
als Dicke und Breite der Leiterbahnen (2 8) der Signal - 
leitungsstrukturen (10) . 

Halbleiterwaf er mit mehreren Halbleiterchippositionen 
(31), die in Zeilen (32) und Spalten (33) auf einer ak- 
tiven Oberseite (8) des Halbleiterwaf ers (30) angeordnet 
sind, wobei der Halbleiterwaf er (3 0) im Wechsel liberein- 
ander angeordnete strukturierte Metallisierungslagen (1- 
6) und Isolationslagen (11-15) mit Durchgangskontakten 
(17) in jeder Halbleiterchipposition (31) aufweist, und 
wobei die in den Isolationslagen (11-15) angeordneten 
Durchgangskontakte (17) Spannungsversorgungsstrukturen 
(9) und/oder Signalleitungsstrukturen (10) der Metalli- 
sierungslagen (1-6) mit Kontaktflachen (18) auf der ak- 
tiven Oberseite (8) verbinden, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 
die oberen Metallisierungslagen (5, 6) f lachendeckende 
Spannungsversorgungsstrukturen (9) mit dazwischen ange- 
ordneten Isolationslagen (15) in jeder Halbleiterchippo- 
sition (31) aufweisen mit mindestens zwei voneinander 
isolierten Spannungsversorgungsstrukturen (9) fur ein 
niedriges (-) und fiir ein hohes ( + ) Versorgungspotential 
(+, -) , wobei Durchgangskontakte 17 diese Versorgungspo- 
tentiale liber eine Fahrdrahtlage mit darunter angeordne- 
te Modulbereichen (22-26) elektrisch verbinden, wobei 
die darunter angeordneten Metallisierungslagen (1-4) Si- 
gnalleitungsstrukturen (10) aufweisen, und wobei die 
daruber angeordneten Spannungsversorgungsstrukturen (9) 
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jeweils ein Gitter (19) von parallel zueinander angeord- 
neten Versorgungsleiterbahnen (20) aufweisen und aufein- 
ander folgende Gitter (19, 21) gegeneinander verdreht 
sind. 

Elektronisches Bauteil nach Anspruch 11, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

jede Halbleiterchipposition (31) eine in Funktionsmodul- 
bereiche (22-26) gegliederte integrierte Schaltung (27) 
aufweist, wobei jeder Modulbereich (22-26) liber seine 
Kontaktf lachen (18) und liber Durchgangskontakte (17) mit 
den Spannungsversorgungsstrukturen (9) der oberen Metal - 
lisierungslagen (5, 6) verbunden ist. 

Halbleiterwaf er nach Anspruch 11 oder Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Halbleiterwaf er (30) einen Siliciumwaf er aus mono- 
kristallinem Material aufweist und in dem Bereich seiner 
aktiven Oberseite (8) eine integrierte Schaltung (27) 
aufweist, deren Kontaktf lachen (18) mit den daruber an- 
geordneten Signal lei terbahnstrukturen (10) und den Span- 
nungsversorgungsstrukturen (9) der obersten Metal lisie- 
rungslagen (5, 6) liber die Durchgangskontakte (17) der 
Isolationslagen (11-15) elektrisch verbunden sind, wobei 
die elektrischen Verbindungen automatisch mittels Place- 
Route Programmen verdrahtbar sind. 

Halbleiterwaf er nach einem der Anspriiche 11 bis 13, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

die parallel zueinander innerhalb einer Metallisierungs- 
lage (5, 6 ) angeordneten Versorgungsleiterbahnen (20) al- 
ternierend unterschiedliche elektrische Versorgungspo- 
tentiale (+, -) aufweisen. 



11363 



32 

Halbleiterwaf er nach einem der Anspriiche 11 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

Abstande (a) der innerhalb einer Metallisierungslage (5, 
6) parallel zueinander angeordneten Versorgungsleiter- 
bahnen (20) mit alternierenden Versorgungspotentialen 
(+, -) derart dimensioniert sind, dass sie eine hochst- 
mogliche elektrische Kapazitat mit ausreichender Span- 
nungsf estigkeit auf weisen . 

Halbleiterwaf er nach einem der Anspriiche 13 bis 15 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

die parallel zueinander angeordneten Versorgungsleiter- 
bahnen (20) der innerhalb der obersten Metallisierungs- 
lagen (5, 6) gleiche elektrische Versorgungspotentiale 
und zwischen den Metallisierungslagen (5, 6) unter- 
schiedliche Versorgungspotentiale (+, -) auf weisen. 

Halbleiterwaf er nach einem der Anspriiche 11 bis 16, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 
die Dicke (d) der Isolationslagen (15) zwischen den o- 
bersten Metallisierungslagen (5, 6) derart dimensioniert 
ist, dass sie an libereinander angeordneten Flachen der 
Metallisierungslagen (5, 6) eine hochstmogliche elektri- 
sche Kapazitat mit ausreichender Spannungsf estigkeit 
auf weisen. 

Verfahren zur Herstellung eines Halbleiterwaf ers (30) 
mit mehreren Halbleiterchippositionen (31) und mit min- 
destens zwei oberen Metallisierungslagen (5, 6) als 
Spannungsversorgungsstrukturen (9) mit parallelen Ver- 
sorgungsleiterbahnen (20) in jeder der Halbleiterchippo- 
sitionen (31) , wobei die parallelen Versorgungsleitungen 
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(20) der obersten Metallisierungslage (6) quer zu den 
parallelen Versorgungsleitungen der darunter angeordne- 
ten Metallisierungslage (5) ausgerichtet sind, und wobei 
das Verfahren folgende Verf ahrensschritte aufweist: 

Bereitstellen eines Halbleiterwaf ers (30) mit meh- 
reren Halbleiterchippositionen (31) , die Signallei- 
tungsstrukturen (10) aufweisende Metallisierungsla- 
gen (1-4) und dazwischen angeordneten Isolationsla- 
gen (11-14) mit Durchgangskontakten (17) aufweisen, 
wobei die Signal lei tungsstrukturen (10) liber die 
Durchgangskontakte (17) mit Kontaktf lachen (18) auf 
der aktiven Oberseite (8) des Halbleiterwaf ers (30) 
verbunden sind, 

Aufbringen einer geschlossenen Metallisierungslage 
auf eine oberste Isolationslage (14) der Signallei- 
tungsstrukturen (10) , 

Strukturieren der geschlossenen Metallisierungslage 
zu einem Gitter (19) aus parallelen Versorgungslei- 
terbahnen (20) als erste Spannungsversorgungsstruk- 
tur (5) , wobei die Lage der Versorgungsleiterbahnen 
(20) mittels Place-Route- Programmen automatisch 
entworfen werden, 

Aufbringen einer Isolationslage (15) auf die Span- 
nungsversorgungsstruktur (5) mit Durchgangskontak- 
ten (17) zu Kontaktf lachen (18) auf der aktiven O- 
berseite (8) , wobei die Positionierung der Durch- 
gangskontakte (17) mit einer Photolithographiemaske 
erfolgt, die mittels Place-Route- Programmen automa- 
tisch entworfen wird/ 

Aufbringen und Strukturieren einer weiteren Metal- 
lisierungslage (6) mit einem Gitter (19) aus paral- 
lelen Versorgungsleiterbahnen (20) , die quer zu der 
Richtung der ersten Spannungsversorgungsstruktur 
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(9) angeordnet sind und deren Lage mittels Place - 
Route-Programmen automat isch entworfen werden, 
Aufbringen einer Passivierungsschicht (16) unter 
Freilassen von Kontaktanschlussf lachen, die mit 
Durchgangskontakten (17) elektrische in Verbindung 
stehen, 

19. Verfahren zur Herstellung eines elektronischen Bauteils 
unter Auftrennen des gemaS Anspruch 18 hergestellten 
Halbleiterwafers (31) in Halbleiterchips (7) , wobei das 
Verfahren weiterhin folgende Verf ahrensschritte auf- 
weist : 

Aufbringen der Halbleiterchips (7) auf einen Schal- 
tungstrager mit mehreren Bauteilpositionen, 
Herstellen von Bondverbindungen zwischen dem Schal- 
tungstrager und den Kontaktanschlufif lachen (29) der 
Halbleiterchips (7) in jeder Bauteilposition, 
Verpacken der Halbleiterchips (7) mit Bondverbin- 
dungen in einem Kunststof f gehause mit AulSenkontak- 
ten in jeder Bauteilposition, 

Auftrennen des Schaltungstragers in mehrere elekt- 
ronische Bauteile, 
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Zusammenf assung 

Die Erfindung betrifft ein elektronisches Bauteil und einen 
Halbleiterwaf er sowie ein Verfahren zur Herstellung dessel- 
ben. Das elektronische Bauteil umfasst mindestens einen Halb- 
leiterchip, der aus entsprechenden Chippositionen eines er- 
f indungsgemafien Halbleiterwaf ers gewonnen ist. Dabei weist 
der Halbleiterchip zwei oberste Metallisierungslagen (5, 6) 
auf, die f lachendeckende Spannungsversorgungsstrukturen (9) 
mit dazwischen angeordneten Isolationslagen und Durchgangs- 
kontakten (17) zu Modulbereichen einer integrierten Schaltung 
aufweisen. Die Spannungsversorgungsstruktur (9) weist ein 
Gitter (19) von parallel zueinander angeordneten Versorgungs- 
leiterbahnen (20) auf , das gegeniiber einem Gitter (21) einer 
nachf olgenden Metallisierungslage verdreht ist. 
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